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. CONDUCTQ DE REDUCCI6n DE RUIDO PARA COMPQNENTES ESTATICQS 
DE MQTORES AERONAUTICOS . 

CAMPO DE INVENCI6N 
La presente invencion se refiere a motores de 
5 turbina de gas, y mas particularmente a una estructura 
para atenuar el ruido, que se situa adyacente a un flu jo 
de gases anular que atraviesa dicho motor. 

ESTADO DEL ARTE 
El ruido alrededor de los aeropuertos es una causa 
10 de preocupacion en el mundo, y especialmente en algunas 
comunidades locales, las cuales estan sometidas a 
elevados niveles de ruido proveniente de los aviones. 

La necesidad de reducir el ruido, tanto el 
proveniente de los motores, como el generado por el aire 
15 a alta velocidad, es particularmente importante, tanto 
desde el punto de vista de limitar el ruido en los 
despegues de los aviones y en los aeropuertos, como de 
garantizar el confort de los pasajeros, protegiendolos .:. •. 
del ruido generado por el avion o los motores. 
2 0 El ruido generado por un avion de transporte 

propulsado por una o varias turbinas de gas se clasifica : 
en ruido del fuselaje o ruido de motor, dif erenciandose 

dentro de esta ultima categorla segun la fuente que :. •. 

• • • 

origina dicho ruido en: ruido del fan, ruido de la camara 
25 de combustion, ruido de la turbina, ruido del compresor 

• • • 

de baja y ruido producido por la eyeccion de los gases 

• • • 

calientes. 

El ruido de motor generado durante el despegue es „^ 
habitualmente la fuente de ruido de mayor importancia, ya 

• • • 

30 que el motor trabaja a mayor potencia. \ 9 [/ m 
Por otro lado, los fabricantes de aviones estan sometidos 
a una presion cada vez mayor para producir estructuras 
rlgidas, ligeras y duraderas que requieran un menor 
coste, tanto de fabricacion como de mantenimiento a lo 

35 largo de la vida util de la estructura. 
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Por todo ello, existe un creciente interes en la 
industria aeronautica en desarrollar atenuadores de ruido 
que tengan en consideracion tanto su eficiencia como su 
peso y durabilidad, ademas de su complejidad. 

Estas estructuras de reduccion de ruido habran de 
minimizar su influencia en el rendimiento del motor. 

En este sentido podria citarse la patente americana 
n s US4452335, que describe una estructura de reduccion de 
ruido que posee una cavidad compartimentalizada en 
diversas particiones en direcciones circunf erencial y 
axial . 

En el documento de referenda NASA / CR-1999-209002 
de titulo "Advanced Turbofan Duct Liner Concepts" se 
puede encontrar una breve descripcion de los conceptos 
comunmente utilizados para la reduccion de ruido en 
motores de turbina de gas . 

RESUMEN DE LA INVENCl6N 
La invencion que a continuacion se describe consiste 
en un conducto de reduccion de ruido aplicable a 
0 componentes aeronauticos estaticos (no rotatorios) 
pertenecientes a la estructura de motor o de las 
estructuras que lo rodean, sometidos a un rango de 
temperaturas caracteri stico de un motor de turbina de gas. 
El diseno esta basado en una estructura 
5 preferentemente hibrida que permita observar los objetivos 
de ligereza, capacidad de montaje / desmontaje, capacidad 
de inspeccion y durabilidad, actuales en la industria 
aeronautica. 

La estructura que conforma el conducto objeto de esta 
0 invencion se denomina hibrida ya que ofrece la posibilidad 
de que las paredes mojada y seca sean fabricadas en 
distintos materiales . 

Se trata de una estructura anular, constituida por 
una pared banada por el fluido que atraviesa el motor, 
5 llamada mojada, y una pared no banada por dicho fluido, 
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llamada seca. Existen f undamentalmente dos conf iguraciones 
para la presente invencion: estructura anular exterior al 
fluido, en cuyo caso la pared mojada es la pared interior 
y la pared seca es la pared exterior; o bien, pared anular 
interior al fluido, en cuyo caso la pared mojada es la 
pared exterior y la pared seca es la pared interior. 

La pared objeto de la invencion se caracteriza por 
poseer un comportamiento termo / estructural optimizado y 
desacoplado . 

La pared mojada aerodinamicamente estara 
caracterizada por tener un perfil adecuado para cumplir 
con los requisitos aerodinamicos impuestos por el motor y 
perf oraciones con un tamano y densidad de agujeros 
determinado de acuerdo a los requisitos acusticos 
concretos de cada aplicacion. Esta pared sera resistente 
termica y mecanicamente . La pared podra estar reforzada 
con nervios de acuerdo a los requisitos estructurales que 
el componente deba soportar. 

La pared seca se define exclusivamente para 
propositos acusticos, de manera que no se plantea 
transmitir cargas estructurales desde la pared mojada a la 
pared seca. Esta pared se materializara como una pared 
laminar no continua circunf erencialmente o mediante 
sectores circulares desacoplados entre si, con objeto de 
eliminar los esfuerzos termicos que el gradiente radial de 
temperaturas causaria entre la pared mojada, mas caliente 
y la interior, mas fria, en el caso de que ambas fueran 
continuas circunf erencialmente . 

Esta pared laminar no continua circunf erencialmente o 
sectores circulares que forman la pared seca estan 
conectados en sus extremos por una serie de laminas en 
forma de disco no continuo o sectores circulares 
respectivamente, cuya funcion sera la de cerrar la cavidad 
formada entre dichas laminas, la pared seca y la . pared 



- 5 - 

mojada. La unidad as! formada puede repetirse en direccion 
axial, resultando en una pluralidad de cavidades . 

De esta manera, la estructura resultante podria 
materializarse mediante una o varias cavidades 
5 circunf erenciales y una o varias cavidades en direccion 
axial . 

La profundidad de dichas cavidades dispuestas en 
direccion axial, puede ser variable a lo largo del 
conducto de reduccion de ruido y se fijara de acuerdo a 

0 los requisitos acusticos del conducto. 

El compromiso entre pequenas cavidades que garantizan 
un mejor comportamiento acustico y grandes cavidades que 
minimizan el peso y comple j idad del componente es 
compatible con el concepto del diseno que se plantea. 

5 La conexion entre las paredes mojada y seca que 

componen el conducto de reduccion de ruido sera 
pref eriblemente desmontable o no permanente, de manera que 
se permita la capacidad de montaje / desmontaje de la 
estructura; si bien, una estructura caracterizada por una 

0 conexion entre las paredes mojada y seca mediante uniones 
mecanicas no desmontables o permanentes tambien se 
considera dentro del alcance de la presente invencion, 
siempre que se garantice el comportamiento terrno / 
estructural desacoplado entre ambas paredes. 

5 La pared mojada aerodinamicamente podra ser fabricada 

con el material de mayor resistencia a la temperatura y 
que habitualmente tiene una mayor dens idad, que hara de 
barrera termica. La pared seca podra ser fabricada en un 
material mas ligero y habitualmente menos resistente a la 

0 temperatura . 

Se citan como materiales metalicos tipicos las 
siguientes pare j as pero la presente invencion permite la 
aplicacion de cualesquiera otras pare j as: 

l.Aleaciones base Nlquel (Inconel 718, Waspaloy, 

5 Rene 41,...) para la pared mojada y aleaciones base 
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Titanid para la pared seca, en el caso de que se 
someta a altas temperaturas (600 - 750 Q C) . 
2.Aleaciones base Titanio para la pared mojada y 
aleaciones base Aluminio para la pared seca, en el 
caso de que se someta a temperaturas medias (2 50 - 
350 S C) . 

La principal ventaja que ofrece la posibilidad de 
seleccionar un material distinto para la pared mojada y 
para la pared seca, es el ahorro de peso que se puede 
lograr, al adaptarse cada material a los requisitos de 
cada pared-. 

Aun utilizando el mismo material para las paredes 
mojada y seca, otra de las ventajas que ofrece la presente 
invencion, en el que el comportamiento de las dos paredes 
esta desacoplado, es la posibilidad de desmontaje de la 
estructura para realizar funciones de inspeccion, 
mantenimiento, etc. y facilitando, ademas, el proceso de 
fabricacion de la estructura. 

La estructura descrita anteriormente actua como un 
resonador acustico por si mismo cuando las cavidades 
descritas estan vacias (rellenas de aire) , pudiendo 
complementarse o mejorarse su comportamiento de reduccion 
de ruido introduciendose en dichas cavidades estructura 
celular, doble estructura celular, chapa perforada, 
cualquier material poroso con caracterlsticas de 
amortiguacion acustica, espuma metalica, etc., y/o 
combinaciones de estos materiales . 

DESCRIPC16N DE LAS F1GURAS 

Todas las caracterlsticas expuestas, asi como otras 
propias de la invencion, tal y como quedan recogidas en 
las reividicaciones, podran comprenderse mejor con la 
siguiente descripcion, hecha con referenda a los dibujos 
adjuntos en los que se muestra una posible forma de 
realizacion, dada a titulo de ejemplo no limitativo. 
En los dibujos: 
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La Figura 1 es una perspectiva, parcialmente 
seccionada, de un conducto de reduccion de ruido, 
constituido de acuerdo con la invencion. 

La Figura 2 es una seccion perpendicular al eje del 
motor del conducto de reduccion de ruido. 

La Figura 3 es un detalle de la figura 1 en el que 
se muestra una posible materializacion entre la pared 
mojada y la pared seca. 

La Figura 4 es una seccion del conducto de reduccion 
de ruido por un piano que contiene al eje del motor. 

DESCRIPCION DE LA MATERIAL 1 Z AC l6N PREFERIDA 
En la Figura 1 se muestra una vista en perspectiva 
de una estructura de cono que se situa habitualmente en 
la zona de la salida de los gases que atraviesan un motor 
de turbina de gas. Por claridad se ha omitido la brida de 
amarre de dicha estructura al resto del motor, al igfual 
que el tramo final del cono, que no tiene interes desde 
el punto de vista de la reduccion de ruido. 

El conducto de reduccion de ruido incluye una pared 
exterior o mojada aerodinamicamente 10 que sigue un 
perfil aerodinamico definido por los requisitos 
aerodinamicos impuestos por el motor. 

Esta pared exterior perforada estara caracterizada 
por un tamano y densidad de agujeros determinado, de 
5 acuerdo a los requisitos acusticos de la aplicacion. 

La pared exterior se completa con una serie de 
rigidizadores 11 que se disponen en direccion axial. 

La pared exterior 10 se fijara a los rigidizadores 
11 mediante union mecanica utilizando tornillos y tuercas 
0 o remaches. Otros metodos de union pueden ser igualmente 
utilizados, tales como soldadura, braseado o pegado en el 
caso de que las temperaturas del gas que atraviesa el 
motor lo permitan. 

En el caso de la materializacion presentada en la 
5 Figura 1, el numero de rigidizadores 11 es de 4, de 
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manera que posibilite . la instalacion de la pared exterior 
10 en dos o cuatro partes iguales. 

La pared interior o seca 12 esta formada por cuatro 
sectores iguales e independientes entre si, conectados a 
la pared exterior a traves de los rigidizadores 11 
mediante una union mecanica. En la Figura 2 se muestra la 
union mediante tornillo y tuerca entre la pared interior 
12 o los rigidizadores 11. Otros metodos de union seran 
igualmente validos para materializar dicha union. 

Tal como se observa en la Figura 4, una plural idad 
d e sectores circulares 13 se distribuyen igualmente en 
direccion axial con el objeto de compartimentalizar la 
cavidad resultante entre las paredes exterior 10 e 
interior 12 . 

La union entre dichas particiones 13 y la pared 
interior 12 sera una union . mecanica, . pref eriblemente 
soldadura cuando ambos elementos esten fabricados con el 
mismo material. Otros metodos de union, tales como union 
atornillada, remaches, etc. seran igualmente validos. 

En el caso de la materializacion presentada en la 
Figura 1, la pared interior no tiene requisitos 
aerodinamicos, ya que el gas que atraviesa el motor no 
circula por el interior de este conduc.to en el caso 
concreto de esta materializacion, de manera que el perfil 
de la pared interior puede ser poligonalizado en sentido 
axial, para facilitar el proceso de fabricacion de los 
sectores que conforman la pared exterior. 

La figura 5 muestra una segunda materializacion de 
la invencion. En este caso la pared mojada 
aerodinamicamente es la pared interior, la cual esta 
formada por una pared interior 20 que sigue un perfil 
aerodinamico definido por los requisitos aerodinamicos 
impuestos por el motor. 
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Esta pared interior perforada estara caracterizada 
por un tamafio y densidad de agujeros determinado, de 
acuerdo a los requisitos acusticos de la aplicacion. 

La pared interior se completa con una serie de 
rigidizadores 21 (en esta materializacion se han 
dispuesto igualmente 4 rigidizadores a modo de ejemplo) 
que se disponen en direccion axial. 

La pared interior 20 se fijara a los rigidizadores 
21 mediante union mecanica utilizando tornillos y tuercas 
o remaches . Otros metodos de union pueden ser igualmente 
utilizados, tales como soldadura, braseado o pegado en el 
caso de que las temperaturas del gas que atraviesa el 
motor lo permitan. 

La pared exterior o seca esta 22 esta formada por 
cuatro sectores iguales e independientes entre si, 
conectados a la pared interior a traves de los 
rigidizadores 21 mediante una union mecanica. 

Una pluralidad de sectores circulares 23 se 
distribuyen igualmente en direccion axial con el objeto 
de compartimentalizar la cavidad resultante entre las 
paredes interior 20 y exterior 22. 

La union entre dichos sectores 23 y la pared 
exterior 22 sera una union mecanica, pref eriblemente 
soldadura cuando ambos elementos esten fabricados con el 
mismo material. Otros metodos de union, tales . como union 
atornillada, remaches, etc. Seran igualmente validos. 

En el caso de la materializacion presentada en la 
Figura 5, la pared exterior no tiene requisitos 
aerodinamicos, ya que el gas que atraviesa el motor no 
circula por el exterior de este conducto en el caso 
concreto de esta materializacion, de manera que el perfil 
de la pared exterior puede ser poligonalizado en sentido 
axial, para facilitar el proceso de fabricacion de los 
sectores que conforman la pared exterior. 
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A pesar de que la presente invencion ha sido 
expuesta y explicada con respecto a las materializaciones 
mostradas en las figuras, debera entenderse por parte de 
aquellos especialistas en la materia que podrian 
realizarse diversos cambios en la forma y el detalle de 
dicha materializacion sin que el esplritu y el ambito de 
la invencion que se reclama quede alterada. 
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REIVINDICACIONES 

1 . - Conducto de reduccion de ruido para 
componentes no rotatorios de motores aeronauticos 
sometidos a un rango de temperaturas caracteristico de un 
motor de turbina de gas, caracterizado porque esta 
constituido por una estructura compuesta por una pared 
mojada aerodinamica, perforada y resistente mecanica y 
termicamente ; por una pared seca no resistente y ligera; 
y por unos elementos intermedios resistentes' a los que se 
conectan mecanicamente ambas paredes; cuya pared seca 
esta conformada para delimitar con la pared mojada 
cavidades aisladas entre si; y cuyos elementos 
intermedios resistentes determinan un salto o diferencia 
de temperatura entre las paredes mojada y seca. 

2. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque adopta una conf iguracion de 
revolucion y la pared seca define con la pared mojada al 
menos una cavidad. 

3. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque la pared seca define con la pared 
mojada varias cavidades, tanto en direccion 
circunf erencial como en direccion axial. 

4. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque las cavidades citadas estan rellenas 
de una estructura o material con caracteristicas de 
amortiguacion acustica . 

5. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque las cavidades citadas estan rellenas 
de una estructura o material que proporciona al conjunto 
caracteristicas de absorcion acustica. 

6. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque la estructura citada es de 
naturaleza hlbrida, estando las paredes mojada y seca 
constituidas de distinto material. 

7. - Conducto segun la reivindicacion 1, 
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caracterizado porque la pared mojada dispone de nervios 
estructurales de refuerzo. 

8.- Conducto segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque tiene capacidad de montaje y 
desmontaje. 
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Figura 3 




Figura 5 
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